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(§4) Appareil convertisseur audiofrequence perfection n6, installation pour le traitement de sujets comprenant un 
tel appareil et precede mettant en ceuvre une telle installation. 

fej) L'amplitude et/ou la frequence du signal parametrique 
erigendrees par I'appareil convertisseur audiofrequence 
varient en fonction de l'amplitude et/ou de la frequence du 
signal audiofrequence, ce qui permet d'obtenir un signal 
parametrique agreable a entendre par le sujet a traiter. 
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^ 2686442 

Appareil convertisseur audiof requence perf ectionne, installation 
pour le traitement de sujets comprena nt un tel — appareil et 
5 procede mettant en oeuvre une telle installation 

L f invention se rapporte a une installation pour 1 1 apprentissage 
audio-phonatoire, notamment pour le traitement par voie auditive 
des troubles audiophonatoires presentes par certains sujets, en 
10 regie generale par le jeune enfant. 

On connait deja des installations pour le traitement de sujets 
atteints de troubles audiophonatoires. En particulier, dans son 
Brevet frangais No 84 12019 publie sous le No 2 568 437, le 

15 Demandeur propose une installation comprenant un appareil 
convertisseur audiof requence propre a elaborer, a partir d'un 
signal audiof requence arrivant a l r entree, un signal parametrique 
destine a etre applique, par 1* intermediaire d f un transducteur 
electro-acoustique, a une personne a traiter. Plus precisement, 

20 1' appareil convertisseur audiof requence comporte : 

- des moyens formant amplif icateur d* entree ; 

- des premiers moyens formant detecteur a seuil relies a la 
25 sortie des moyens formant amplif icateur d ' entree et retranchant 

d'un seuil la tension fournie par celui-ci, apres redressement ; 

- des seconds moyens formant detecteur a seuil egalement relies 
a la sortie des moyens formant amplif icateur d 1 entree, ajoutant 

30 a un seuil la tension fournie par celui-ci, apres redressement, 
et possedant une constante de temps au moins egale a celle des 
premiers moyens formant detecteur ; 

- des moyens formant oscillateur commandes en tension, relies a 
35 la sortie des premiers moyens formant detecteur a seuil ; et 

- des moyens formant modulateur dont les entrees sont 
respectivement reliees aux sorties des premiers et seconds moyens 
formant detecteur a seuil et des moyens formant oscillateur, et 

40 dont la sortie fournit ledit signal parametrique. 
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L ' installation anterieure n 1 ayant donne qu 1 imparf aitement 
satisfaction, la presente invention vient en offrir un per- 
f ectionnement • 

5 La presente invention porte sur un appareil convertisseur 
audiof requence du type mentionne ci-avant. 

Selon une caracteristique generale de 1' invention, au moins I'une 
des caracteristiques du groupe forme par 1' amplitude et la 
10 frequence du signal parametrique varient en fonction d'au moins 
l'une des caracteristiques du groupe forme par le logarithme de 
1' amplitude et de la frequence du signal audiof requence, ce qui 
permet d'obtenir un signal parametrique agreable a entendre par 
le sujet a traiter. 

15 

Selon un mode de realisation prefere de la presente invention, 
l'un au moins des premiers et seconds moyens formant detecteur 
de seuil comprend au moins un reseau a diode et a resistance pour 
faire varier 1' amplitude et/ou la frequence du signal 
20 parametrique en fonction du logarithme de 1' amplitude et/ou de 
la frequence du signal audiof requence . 

En vue encore de delivrer un signal parametrique eff icace du 
point de vue clinique, qui ne soit pas trop desagreable a 
25 entendre par le sujet a traiter, il est prevu que la ou les 
cons tan tes de temps des premiers et/ou seconds detecteurs de 
seuil soit une fonction croissante de la frequence du signal 
audiof requence . 

30 Selon un aspect de l 1 invention, le signal parametrique est un 
signal complexe comprenant une frequence fondamentale et une 
pluralite de frequences harmoniques et les moyens formant 
modulateur sont equipes de moyens de filtrage propres a filtrer 
au moins en partie lesdites frequences harmoniques. 

35 

En pratique, les moyens de filtrage comprennent un f iltre de type 
passe-bas relie k la sortie des moyens formant modulateur. 
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Selon une variante de la presente invention, les moyens formant 
oscillateur emettent un signal rectangulaire dont le facteur de 
forme est de l'ordre de 0,5, ce qui permet de supprimer les 
frequences harmoniques paires du signal parametrique. 

5 

Avantageusement, pour certains cas de reeducation, le signal 
audiof requence est hache a une cadence choisie de silences d'une 
duree predeterminee* 

10 Avantageusement, il est prevu d'ajuster la ou les constantes de 
temps des premiers et/ou seconds detecteurs de seuil pour 
qu'elles restent inferieures a une valeur predeterminee, laquelle 
valeur etant representative d'une s6quenciation rythmique tenant 
compte des phonemes constituant le signal audiof requence . 

15 

L f invention a egalement pour objet une installation pour le 
traitement de sujets atteints de troubles audiophonatoires 
comprenant un appareil convertisseur audiof requence selon les 
caracteristiques mentionnees ci-avant. 

20 

En pratique, 1 ' installation comporte, a 1' entree du conver- 
tisseur, un commutateur d' entree susceptible d'etre relie a un 
lecteur de sons et/ou a un ou plusieurs microphones, et a la 
sortie du convertisseur, un commutateur de sortie susceptible 
25 d'etre relie a une chaine de reproduction sonore et/ou a un 
enregistreur de sons . 

En variante, le commutateur de sortie regoit en outre du signal 
parametrique issu du convertisseur, le signal audiof requence 
30 hache a une cadence choisie de silences d'une duree 
predeterminee • 

L 1 invention a egalement pour objet un procede de traitement de 
sujets atteints de troubles audiophonatoires mettant en oeuvre 
35 1' installation mentionnee ci-avant. 

Selon une caracteristique essentielle de 1" invention, le procede 
comprend les etapes suivantes : 
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a) injecter dans chaque oreille du sujet a traiter un melange de 
sons comprehensibles et de sons parametriques fournis par 
1* installation ; les sons comprehensibles susceptibles d'§tre 
haches a une cadence choisie de silences d'une duree 

5 predeterminee ; 

b) amplifier ou enregistrer les signaux sonores emis par le sujet 
a traiter en reponse a cette injection ; 

10 c) appliquer le signal audiof requence ainsi amplifie ou 
enregistre a 1 ' installation pour le convertir en signal 
parametrique ; 

d) injecter a nouveau dans chaque oreille du sujet a traiter un 
15 melange forme de sons comprehensibles et du signal parametrique 
ains i converti . 

Avantageusement, il est prevu alors d'equiper 1 1 installation de 
moyens formant melangeur-sommateur comprenant une premiere entree 

20 recevant le signal audiof requence prealablement stocke sur un 
support de sons ; une seconde entree recevant le transforme 
parametrique du signal audiof requence ainsi stocke ; une 
troisieme entree recevant le signal audiof requence issu d'un 
microphone destine au sujet a traiter ; une quatrieme entree 

25 recevant le transforme parametrique du signal issu du microphone 
du sujet a traiter ; une cinquieme entree recevant le signal 
audiof requence issu d'un microphone destine a 1 1 utilisateur de 
1 • installation (medecin par exemple) ; et une sixieme entree 
recevant le transforme parametrique du signal audiof requence issu 

30 du microphone de 1 1 utilisateur . 

De preference, il est. prevu d'utiliser deux melangeurs-sommateurs 
independants , un pour chaque oreille du sujet a traiter. 

35 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention appa- 
raltront a l'examen de la description detaillee ci-apres, et des 
dessins annexes, sur lesquels : 
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- la figure 1 est un schema de principe de 1 1 installation selon 
1 ' invention ; 

- la figure 2 est un schema electrique detaille du convertisseur 
5 audiof requence selon 1* invention ; 

- la figure 3 est un schema elecrique d'une variante du 
convertisseur selon 1' invention ; 

10 - la figure 4 est un schema electrique partiellement detaille du 
commutateur de sortie de 1 1 installation selon 1* invention ; 

- les figures 5A a 5C sont des chronogrammes illustrant le 
fonctionnement de 1 x installation decrite en reference a la 

15 figure 4 ; et 

- la figure 6 est un schema electrique partiellement detaille du 
commutateur de sortie selon 1' invention. 

20 La figure 1 illustre, sous la reference generale CACP, un 
convertisseur parametrique. Dans le present cas, ce convertisseur 
est un convertisseur audiof requence, II comporte une entree E et 
une sortie S. 

25 L' entree E revolt un signal audiof requence Oe vehiculant des sons 
naturels, c'est-a-dire un signal audiof requence verbal, ou vocal, 
ou musical, qui peut etre produit aussi bien par un sujet normal 
que par le sujet a traiter ou par une source musicale. 

30 Le signal naturel est applique a un etage TOe dont les sorties 
TE1 et TE2 sont appliquees respectivement aux entrees El et E2 
d'un appareil convertisseur audiof requence CAF. 

La sortie TE1 delivre un signal Ae representatif de 1' amplitude 
35 du signal naturel tandis que la sortie TE2 delivre un signal FE 
representatif de la frequence du signal naturel. 
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Le convertisseur audiof requence CAF que l'on decrira plus en 
detail ci-apres comporte deux sorties tfSl et NS2 reliees 
respectivement aux entrees PS1 et PS2 d'un etage amplif icateur 
TPS qui delivre a sa sortie S le signal parametrique PS. 

5 

II est a remarquer que la sortie NS1 delivre un signal As 
representatif de 1' amplitude du signal parametrique tandis que 
la sortie NS2 delivre un signal Fs representatif de la frequence 
du signal parametrique, 

10 

En sortie, il est prevu d'equiper 1 ■ installation d'un commutateur 
ou additionneur de sortie CS recevant a sa premiere entree ME1 
le signal parametrique PS et a sa seconde entree MS 2 le signal 
nature 1 Oe. 

15 

Le Demandeur a constate qu'en faisant varier 1' amplitude As et/ou 
la frequence Fs du signal parametrique Ps en fonction de 
l 1 amplitude Ae et/ou de la frequence Fe du signal audiof requence 
Oe, le signal parametrique obtenu a la sortie S comporte des 
20 proprietes permettant d'ameliorer 1 1 installation decrite dans le 
Brevet precedent mentionne ci-avant. 

Plus precisement, le Demandeur a constate qu'en appliquant un 
signal parametrique verifiant au niveau de sa frequence Fs et de 
25 son amplitude As 1' equation jointe en annexe, le signal 
parametrique est plus agreable a entendre par le sujet a traiter 
et procure de meilleurs resultats dans une reeducation que l'on 
decrira plus en detail ci-apres, utilisant un tel signal 
parametrique . 

30 

Plus precisement, le Demandeur a constate qu'en faisant varier 
1* amplitude As et/ou la frequence Fs du signal parametrique Ps 
en fonction du logarithme de 1' amplitude Ae et/ou de la frequence 
Fe du signal audiof requence Oe, le signal parametrique Ps est 
35 encore plus agreable a entendre par le sujet a traiter. 

L'homme de l'art comprendra que le sujet a traiter a une 
sensation agreable lorsqu'il entend un signal parametrique ainsi 
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module dans la mesure ou la sensibilite de l'oreille humaine est 
egalement une fonction logarithmique de 1* amplitude et/ou de la 
frequence du signal sonore, 

L'homme de I 1 art comprendra egalement ici que la variation de 
l 1 amplitude As et/ou de la frequence Fs du signal parametrique 
en fonction de 1' amplitude Ae et/ou de la frequence Fe du signal 
audiof requence peut etre obtenue soit par des moyens numeriques 
so it analogiques. 

Nous faisons maintenant reference a la figure 2 qui illustre 
schematiquement un mode de realisation de type analogique du 
convertisseur decrit en reference a la figure 1. 

Le signal naturel d" entree Oe est applique a 1' entree d f un etage 
amplif icateur AP, a large bande, et dont la sortie 12 est definie 
par un organe de reglage de niveau constitue ici d'un 
potentiometre R8. 

II est a remarquer ici que le signal d 1 entree Oe peut provenir 
d'un support de reproduction de sons tel qu'une cassette (ici par 
1* entree EK a travers une resistance R2) ou encore par 
1 1 intermediaire d 1 un microphone ( ici par 1 ' entree EC a travers 
une resistance Rl), l'une des extremites de la resistance Rl et 
I 1 une des extremites de la resistance R2 sont reliees a un noeud 
commun 2 . 

L 1 etage amplif icateur AP est fonde sur un transistor Tl monte 
selon le type emetteur commun. L ' etage amplif icateur d* entree AP 
amplif ie ici la tension et la puissance du signal naturel Oe. Le 
curseur 12 du potentiometre R8 est relie a un premier dispositif 
detecteur a seuil reference DTS1. L'une des extremites 14 du 
potentiometre R8 est reliee a un second dispositif detecteur k 
seuil reference DTS2. L 1 autre extremite 16 du potentiometre R8 
est relie au pole positif 8 d' alimentation, filtree par la 
resistance R7 et le condensateur C2 . 
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L 1 emetteur du transistor Tl est mis a la masse a travers la 
resistance R5 . Ii f homme de I'art comprendra que la valeur ohmique 
de la resistance R5 constitue la valeur de la contre- reaction. 
He collecteur du transistor Tl est alimente a travers les 
5 resistances R7 et R4 qui sont montees en serie. La resistance R3 
polarise la base du transistor Tl au noeud 4. 

L ' extremite 16 du potentiometre R8 est reliee a un noeud 8, 
commun a une armature d f un condensateur C2 dont 1' autre armature 

10 est reliee a la masse a l'une des extremites de la resistance R4 
et a l'une des extremites de la resistance R7. La base du 
transistor Tl regoit le signal d' entree Oe a travers un 
condensateur CI. L'une des armatures du condensateur CI est 
reliee a un noeud 4 qui regoit l'une des extremites de la 

15 resistance R3 montee entre la base et le collecteur du transistor 
Tl tandis que 1 ' autre armature du condensateur CI est reliee au 
noeud 2. L'une des extremites de la resistance R3 et l'une des 
extremites de la resistance R4 sont reliees a un noeud commun 6, 
relie au collecteur du transistor Tl. 

20 

L'homme de 1 ' art comprendra que le montage amplif icateur AP 
permet d' amplifier le signal naturel Oe tant en puissance qu'en 
tension. 

25 Le detecteur k seuil DTS1 comprend a partir de son entree 12 , un 
condensateur C3 r dont 1' autre armature est reliee d'une part a 
la cathode d'une diode Dl, et d' autre part a 1' anode d'une diode 
D2. La cathode de la diode D2 about it au curseur d'un 
potentiometre R12, recevant a l'une de ses bornes une tension de 

30 reference de signe positif tandis que 1' autre de ses bornes est 
reliee a la masse a travers la resistance Rll. 

La cathode de la diode D2 est egalement reliee a 1' armature d'un 
condensateur C6 dont 1' autre armature est mise a la masse. La 
35 cathode de la diode D2 est egalement reliee a 1' armature d'un 
condensateur C4 dont 1' autre armature aboutit a 1' anode de la 
diode Dl. En parallele sur le condensateur C4 est montee une 
resistance R9. L' anode de la diode Dl est aussi reliee a une 
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extremite d'une resistance RIO dont 1' autre extremite est reliee 
a une armature d'un condensateur C5 dont 1 ' autre armature est 
reliee au curseur du potentiometre R12. 

5 L'homme de l'art comprendra que les resistances R9 et RIO ferment 
avec les condensateurs C3, C4 et C5 les constantes de temps QO 
a Q3 de 1* equation ci-annexee. De meme il comprendra que la 
resistance R9 contribue a la constante CI. Par ailleurs, le 
condensateur C6 est un condensateur de valeur beaucoup plus forte 
10 que les condensateurs C3 a C5 et ne sert qu'a supprimer toute 
composante alternative sur le curseur R12. 

Le point commun 20 de la resistance RIO et du condensateur C5 
definit la sortie intermediaire du detecteur de seuil DTS1. Cette 
15 sortie 20 est appliquee a un reseau resistance-diode permettant 
de faire varier le signal de sortie 20 selon une fonction 
logarithmique selon 1* invention. 

Plus precisement, la sortie intermediaire 20 est reliee a une 

20 extremite d'une resistance R13 dont 1' autre extremite aboutit a 
la cathode d'une diode D3. L 1 anode de la diode D3 est reliee au 
curseur d'un potentiometre R15 dont l'une des extremites est 
reliee a une extremite d'une resistance R16 recevant a son autre 
extremite une tension de reference de signe positif et dont 

25 1' autre extremite est reliee a une extremite d'une resistance R14 
mise a la masse. Le point commun 22 de la resistance R13 et de 
la diode D3 est relie a la base d'un transistor T2 monte selon 
un montage du type DARLINGTON avec un transistor T3 . Les 
collecteurs des transistors T2 et T3 sont relies a une tension 

30 de reference de signe positif. L'£metteur du transistor T3 est 
relie a une extremite d'une resistance R17 mise a la masse. Le 
point commun 24 de la resistance R17 et du transistor T3 est 
relie a une extremite d'une resistance R18 dont 1' autre extremite 
est reliee a une armature d'un condensateur C7 mis a la masse. 

35 La resistance R18 et le condensateur C7 forment un filtre passe- 
bas destine a eliminer les tensions parasites de frequence 
elevee. Le point commun 26 de la resistance R18 et du 
condensateur C7 definit la sortie du detecteur a seuil DTS1, 
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sortie qui est appliquee a la commande en frequence d'un 
oscillateur VCO. 

Le second detecteur a seuil DTS2 possede une structure assez 
5 semblable a celle du detecteur a seuil DTS1. L' extremite 14 du 
potentiometre R8 est reliee par 1 ' intermediaire d'un condensateur 
C8 a 1* anode d'une diode D4 et a la cathode d'une diode D5. Le 
montage des diodes D4 et D5 est de polarite inverse a celui des 
diodes Dl et D2 . 

10 

L 1 anode de la diode D5 est reliee au curseur d'un potentiometre 
R20 qui regoit a ses bornes une tension de reference de signe 
positif . La cathode de la diode D4 est reliee a 1* armature d'un 
condensateur C9 dont 1' autre armature est reliee au curseur du 

■ 

15 potentiometre R20 . En parallele avec le condensateur C9 est 
montee une resistance R19 • La cathode de la diode D4 est reliee 
egalement a une extremite d'une resistance R21 dont 1 1 autre 
extremite about it a 1 1 armature d'un condensateur C10 f dont 
1' autre armature est reliee au curseur du potentiometre R20. Le 

20 point commun 30 de la resistance R21 et du condensateur CIO est 
relie a une extremite d'une resistance R22 dont 1' autre extremite 
est reliee a 1' armature d'un condensateur Cll dont 1' autre 
armature est reliee au curseur du potentiometre R20. Le point 
commun 32 de la diode D5 de la resistance R19 du condensateur C9 , 

25 du condensateur CIO et du condensateur Cll est relie a 1' armature 
d'un condensateur C12 dont 1 ' autre armature est a la masse. Une 
borne du potentiometre R20 est reliee a une extremite d'une 
resistance R23 mise a la masse. 

30 Le point commun 34 de la resistance R22 et du condensateur Cll 
est relie a la base d'un transistor T4 monte en amplif icateur de 
gain du rapport R25 sur R24. La resistance R24 est reliee a une 
tension de reference de signe positif, elle forme la charge de 
l'emetteur du transistor T4. La resistance R25 est reliee a la 

35 masse, elle forme la charge du collecteur du transistor T4. Au 
noeud 36 , la tension est done amplif ie par rapport a celle du 
noeud 34. 
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II est a remarquer que le detecteur a seuil DTS2 regoit un 
redressement en sens inverse de celui du detecteur a seuil DTS1 
car il est necessaire que le detecteur a seuil DTS2 fournisse une 
tension qui croit quand 1* amplitude du signal Oe augmente. 

5 

Le transistor amplif icateur T4 etant monte inverseur et la 
tension au noeud 36 diminuant quand elle devrait augmenter, il 
est prevu alors d'ajouter un transistor T7 dont la base est 
reliee au noeud 36, dont l'emetteur est relie a la masse a 
10 travers une resistance R40 d'un kilo-ohm et dont le collecteur 
est relie a une borne de la resistance R20 a travers une 
resistance R41 d'un kilo-ohm. 

Le transistor T7 qui a pour r61e d'inverser a nouveau la tension 
15 est par exemple du type BC558B. 



L'homme de l'art comprendra que les resistances R19 a R22 forment 
avec les condensateurs C9 aCll les constantes Kl a K4 dans 
20 1 1 equation ci-annexee. Le condensateur C12 agit comme le 
condensateur C6 et supprime toute composante alternative au noeud 
32. 

II est a noter qu'il est possible d'intercaler au point 34 un 
25 dispositif semblable aux elements R13, D3, R14 a R16, si I'on 
peut donner une caracteristique logarithmique au detecteur de 
seuil DTS2. 

La sortie SVCO du montage oscillateur VCO est appliquee par 
30 1 ' intermediaire d'un reseau en serie constitue d'une resistance 
variable R26, d'une resistance R27 et d'un condensateur C12 a une 
entree AN1 d'un amplif icateur operationnel du type NORTON. La 
seconde entree AN2 de 1 1 amplif icateur est reliee a une extremite 
d'une resistance R28 dont 1' autre extremite est reliee a une 
35 armature d'un condensateur C13 mis a la masse. L ' entree AN2 ne 
regoit done aucune tension alternative. Le point commun 40 de la 
resistance R28 et du condensateur C13 est relie a une extremite 
d'une resistance R29 mise a la masse et a une extremite d'une 



2686442 

12 

resistance R30 dont 1' autre extremite est reliee a une tension 
de reference de signe positif. 

Le point conuaun 40 est relie egalement a une extremite d f une 
resistance R31 dont 1 ' autre extremite est reliee a 1* entree AN1 . 
L* amplif icateur NORTON est equipe de deux diodes D6 et D7 de 
linearisation comme cela est habituel dans ce type 
d 1 amplif icateur . 

Une resistance R33 est disposee entre le point 36 et le point 
DTS2. 

Le gain de 1 1 amplif icateur NORTON est proportionnel au courant 
qui entre audit point SDTS2 . 

La sortie SBP de 1 1 amplif icateur NORTON est reliee a un 
emettodyne T5 qui fait partie de 1 ' amplif icateur NORTON • La 
charge de 1* emettodyne est la resistance R34. Le point commun 50 
de la base du transistor T5 et de la sortie SBP de 
1' amplif icateur NORTON est relie a une extremite d'une resistance 
R35 dont l 1 autre extremite est mise a la masse ainsi qu'a une 
extremite d'une resistance R36 dont 1 T autre extremite est reliee 
a une tension de reference de signe positif. 

L'emetteur du transistor T5 constitue la sortie SI du modulateur 
ainsi constitue c'est-a-dire la borne de sortie du convertisseur 
parametrique - 

Le condensateur C14 ne laisse passer que la composante alter- 
native du signal parametrique. 

Par ailleurs, une des extremites de la resistance R26 est reliee 
a une armature d'un condensateur C15 dont 1' autre armature est 
reliee a la base d'un transistor T6 dont l'emetteur constitue la 
seconde sortie S2 du convertisseur parametrique. Le point commun 
60 de la sortie S2 du convertisseur et de l'emetteur du 
transistor T6 est relie k une extremite d'une resistance R37 
reliee a la masse. 
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La base du transistor T6 est reliee a la cathode d'une diode D8 
dont l 1 anode est a la masse. En parallele a la diode D8 est 
montee une resistance R38. 

5 L 1 homme de 1 1 art comprendra que le premier detecteur DTS1 
ef fectue une detection ou redressement en doubleur de tension de 
la tension qui se trouve definie par le potentiometre R8. Compte 
tenu du sens de branchement des diodes Dl et D2, la detection se 
fait par valeur inferieure au seuil fixe par le curseur 12, 

10 c'est-a-dire que la tension de sortie du premier detecteur est 
retranchee du seuil defini par le curseur 12. Le condensateur C6 
de forte valeur empeche l f apparition de tension alternative aux 
bornes de ce potentiometre. Par ailleurs, les elements du 
detecteur a seuil DTS1 definissent, pour ce premier detecteur a 

15 seuil, une cons tan te de temps de l'ordre de 0,05 s. 

Au contraire, dans le second detecteur a seuil DTS2, le sens de 
detection est inverse : lorsque sa tension d ' entree est 
inferieure au seuil, le detecteur DTS2 fournit une tension de 

20 sortie de meme sens que le seuil defini par le potentiometre R8. 
On trouve done aux bornes du condensateur C8 une tension qui est 
la somme de la tension de seuil et de la somme redressee (ou 
representative de celle-ci, compte tenu de certains decalages 
produits par les diodes, et qui existent aussi dans le premier 

25 detecteur). Les elements R19, R21, R22, C9, CIO, Cll sont choisis 
pour que le second detecteur DTS2 possede une constante de temps 
de 1 1 ordre de 0,3 s . 

L'appareil off re diverses possibilites de reglage, sur lesquelles 
30 on reviendra plus loin. Dans son utilisation normale, le seuil 
du premier detecteur DTS1 (et si necessaire le VCO) sont regies 
de sorte que la frequence de l'oscillateur VCO au repos soit 
voisine de la limite superieure du domaine audible, que I'on peut 
considerer soit comme fixee a l'avance a 17000 Hz par exemple, 
35 soit comme determinee d'apres la reponse du sujet, analysee en 
particulier par audiogramme. De son cote, le seuil du second 
detecteur DTS2 est regie de sorte que 1* amplitude du signal de 
sortie du modulateur soit faible ou nulle lorsque l'oscillateur 
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est a sa frequence de repos, c'est-a-dire que la tension 
redressee par le detecteur de seuil DTS2 est nulle. On obtient 
ainsi aux sorties SI et S2 un signal parametrique dont la 
frequence et/ou 1' amplitude varient en fonction de la frequence 
5 et/ou de 1' amplitude du signal d 1 entree. 

Grace au reseau diode D3-resistance R13, R14, R15 et R16, on 
obtient en outre aux sorties SI et S2 un signal dont la frequence 
et/ou 1' amplitude varient en fonction du logarithme de la 
frequence et/ou de 1' amplitude du signal d 1 entree . II en resulte 
que le signal parametrique qui sera injecte dans les oreilles du 
sujet a traiter sera plus agreable a entendre dans la mesure ou 
la sensibilite de l'oreille est egalement une fonction 
logarithmique du signal sonore applique a ladite oreille. 

Dans un exemple particulier de realisation, les diodes Dl, D2, 
D3, D4, D5, D6 f D7, D8 sont du type IN 4448. 

Le potentiometre R18 est de 47 kilo-ohms, les condensateurs CI 
20 a Cll sont respectivement delOO nanofarads, 470 microfarads, 
470 nanofarads, 0,47 microfarads, 100 nanofarads, 
1000 microfarads, 100 nanofarads, 10 nanofarads, 100 nanofarads 
et 100 nanofarads. 

25 Dans 1 9 amplif icateur d' entree AP, les resistances Rl a R7 sont 
respectivement de 4,7 kilo-ohoms, 10 kilo-ohms, 1 mega-ohm, 
4,7 kilo-ohms, 68 ohms, et 470 ohms. Le transistor Tl est du 
type BC 548 B. Dans le premier detecteur de seuil DTS1, les 
resistances R9 a R18 sont respectivement de 220 kilo-ohms, 

30 68 kilo-ohms, 10 kilo-ohms, 10 kilo-ohms, 22 kilo-ohms, 1,5 kilo- 
ohms, 2,2 kilo-ohms, 3,3 kilo-ohms, 1 kilo-ohm et 2,2 kilo-ohms. 
Dans le second detecteur a seuil DTS2, les condensateurs C8 a C12 
sont respectivement de 100 nanofarads, 10 nanofarads, 
100 nanofarads, 100 nanofarads et 220 microfarads. Les 

35 resistances R19 a R25 sont respectivement de 68 kilo-ohms, 
10 kilo-ohms, 100 kilo-ohms, 220 kilo-ohms, 10 kilo-ohms, 1 kilo- 
ohm et 10 kilo-ohms. Les transistors T2 et T3 months en DARLING- 
TON sont du type BC 548 B. 
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Le transistor T4 est du type BC 558 B. 

L'oscillateur VCO peut etre un circuit integre du type HEF 4046 B 
fabrique par la Societe PHILIPS. Sa borne No 9 regoit la sortie 
5 du premier detecteur a seuil DTS1. Sa borne No 16 regoit la 
tension d' alimentation, Sa borne No 8 est a la masse. La tension 
de commande est appliquee a 1' entree 5. Elle doit etre positive 
pour que le VCO fonctionne. 

10 La resistance R39 reliee a la borne 11 et le condensateur C16 
relie aux bornes 6 et 7 determinent la frequence de 1 'oscillateur 
VCO. 

Dans le cas ou on souhaite obtenir un signal parametrique 
15 agreable a entendre par le sujet a traiter, il est preferable que 
1' oscillateur delivre un signal rectangulaire de facteur de forme 
0,5 . 

Dans l'etage oscillateur, les resistances R38 et R39 sont de 
20 22 kilo-ohms et 6,8 kilo-ohms. Le condensateur C16 est de 
4 , 7 nanof arads . 

Du cote de l'etage modulateur, 1 1 amplif icateur NORTON est du type 
LM 13 600. Les resistances R26 a R38 sont respectivement de 
25 470 kilo-ohms, 33 kilo-ohms, 470 ohms, 2,2 kilo- ohms, 2,2 kilo- 
ohms, 470 ohms, 8,2 kilo-ohms, 4,7 kilo-ohms, 4,7 kilo-ohms, 
3,9 kilo-ohms, 10 kilo-ohms, 3,3 kilo-ohms et 18,2 kilo-ohms. Les 
condensateurs C12 a C15 sont respectivement de 100 nanof arads, 
47 microfarads, 470 nanof arads et 2 nanof arads . 

30 

Comme represents sur la figure 2, l f etage amplif icateur AP revolt 
un signal naturel Oe qui peut provenir d'une cassette ou d'un 
microphone (entree EK) et/ou d'un aure microphone (entree EC). 

35 Par manoeuvre du potentiometre R8, l'utilisateur regie a sa 
convenance le voltage du signal d* entree Oe amplif ie a 1' entree 
du detecteur a seuil DTS1. Cela suppose que les resistances Rl 
et R2 sont dimensionn£es de maniere que les signaux appliques aux 
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entrees EC et ER produisent au point 2 des tensions sensiblement 
de meme amplitude, 

Comme les microphones peuvent etre attaques par des sujets 
5 parlant dif f eremment, il est necessaire de regler 1 1 amplif icateur 
de chaque microphone d'un reglage d* amplif ication A. 

II est ensuite necessaire de regler le potentiometre R8, puis 
d'ajuster 1' entree EC, le reglage d 1 amplif ication A et enfin 
10 1' entree EK. 

II en resulte que tout autre reglage du potentiometre R8 a 
1 ' inconvenient de requerir une correction sur le reglage 
d' amplif ication A. 

15 

lie Demandeur s'est pose le probleme de remedier a cet 
inconvenient . 

Conformement a la figure 3, la solution a ce probleme consiste 
20 d'une fagon generale a ajouter un etage amplif icateur auxiliaire 
AP ' semblable a 1' etage amplif icateur AP et connecte a 1' entree 
EK. 

L'ajout de 1' etage amplif icateur auxiliaire AP 1 apporte les 
25 modifications suivantes par rapport au dispositif decrit en 
reference a la figure 2. 

La resistance R2 est supprimee. Le potentiometre R8 n'agit plus 
que sur le signal applique a 1* entree EC. L'^tage aunpl if icateur 
30 auxiliaire AP' ne comporte pas de resistance Rl. Le potentiometre 
R8 1 n'agit que sur le signal applique a 1' entree EK. 

Comme decrit en reference a la figure 2, les diodes Dl et D2 
chargent la capacite C4 sur le signal applique a 1' entree EC dont 
35 une fraction est amplif iee et prelevee par le potentiometre R8. 

Des diodes auxiliaires Dl 1 et D2* montees d'une fa^on semblable 
a celle des diodes Dl et D2 chargent la capacite C4 sur le signal 
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applique a 1 1 entree EK dont une fraction est amplifiee et 
prelevee par le potentiometre auxiliaire R8' semblable au 
potentiometre R8. 

5 Une paire de diodes auxiliaires D4* et D5 1 raontees d'une fagon 
semblable a celle des diodes D4 et D5 charge la capacite C9 
independamment de la paire de diodes D4 et D5. 

II est a remarquer que les reglages des potentiometres R8 et R8* 
10 sont bien independants . 

II est fait maintenant reference a la figure 4, 

Dans plusieurs phases de la reeducation, le Demandeur a cherche 
15 a hacher la comprehension du signal sonore de maniere a fixer 
1* attention consciente et inconsciente du sujet sur le son 
parametrique. Dans ce but, il est prevu d ' entrecouper le signal 
audiof requence avec une recurrence reglable de silences d'une 
duree predeterminee. 

20 

Sur la figure 4, il est represents le schema electrique 
permettant de hacher le signal sonore selon une cadence 
predeterminee de silences d'une duree predeterminee. 

25 Un sommateur SOM regoit a son entree il un signal parametrique 
PS engendrS par le convert is seur parametrique CAF deer it en 
reference a la figure 2. A son entree i2, le sommateur regoit un 
signal naturel HOE entrecoupe a une cadence predeterminee de 
silences d'une duree predeterminee. Plus precisement, le signal 

30 naturel Oe est tout d'abord amplifie par un amplif icateur API 
puis applique a une entree E2PA1 d'une porte analogique PA1 du 
type par exemple HEF 4066 N. L' autre entree E2PA2 qui est la 
commande d'ouverture de la porte analogique PA1, r ego it un signal 
issu d'un multivibrateur MT par exemple NE 555 capable de 

35 delivrer des impulsions d'une longueur predeterminee. La 
constante de temps du multivibrateur MT est determinee par un 
reseau resistance-condensateur RT-CT ajustable. Par exemple, la 
constante de temps est de l'ordre de 0,5 s avec une resistance 
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RT d'une valeur de 68 kilo-ohms et d'un condensateur CT d'une 
valeur de 47 microfarads. La sortie de la porte PA1 vehicule un 
signal HOe qui est le signal Oe amplifie lorsque le signal 
d' entree E2PA2 est positif et qui est nul quand le signal 
5 d 1 entree E2PA2 est nul. A 1" entree i3 du sommateur SOM est 
applique un signal m representatif de la modulation due au 
microphone de 1 1 installation. 

Sur la figure 5A, on a represents un chronogramme d'un signal Oe 
10 (Pour la clarte du dessin, le nombre de sinusoides du trace est 
rendu beaucoup plus faible qu'en realite). Sur la figure 5B f on 
a represente un chronogramme illustrant le signal parametrique 
PS correspondant . II s'agit d'un signal sensiblement sinusoidal. 
On observe les variations de frequence decrites ci-dessus ainsi 
15 que les variations plus lentes de 1' amplitude. 

Sur la figure 5C, on a represents un chronogramme du signal 
naturel HOe, hache a cadence predeterminee de silences d'une 
longueur predeterminee. Le signal naturel OE est ainsi entrecoupe 
20 de silences a une cadence de 1'ordre de 1/4 Hz, c'est-a-dire avec 
une constante de temps de 1'ordre de 0,5 s pour l'intervalle de 
temps defini entre les temps 0 et T2 . 

II est maintenant fait reference a la figure 6 qui est un schema 
25 electrique d'un mode de realisation d'une installation dans 
laquelle le signal naturel est masque au lieu d'§tre hache comme 
decrit en reference aux figures 4 et 5 . 

Un sommateur SOM2 re£oit a son entree jl le signal parametrique 
30 PS engendre par le convert isseur parametrique CAF decrit en 
reference a la figure 2. 

Le signal naturel OE amplifie par un amplif icateur 150 est 
applique a 1* entree 154 d'une porte analogique 152 par exemple 
35 du type HEF 4066. La sortie 158 (HOE) de la porte analogique 152 
est appliquee a 1' entree j2 du sommateur S0M2 . 
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Une tension adjustable due a un potentiometre 160 est appliquee 
a 1' entree 162 d'un oscillateur VCO 164 commande en tension. Par 
exemple 1 'oscillateur 164 est du type HEF 4046. La sortie 166 de 
1' oscillateur 164 est appliquee a 1' en tree 168 d'une porte 
5 analogique 170. Par exemple la porte analogique 170 est du type 
HEF 4066. II est a remarquer un multivibrateur 180 commande les 
portes analogiques 152 et 170, l'une 152 en direct , et 1' autre 
170 apres un inverseur 180 de telle sorte que lorsque l'une est 
fermee, 1 1 autre est ouverte. 

10 

Ainsi, a la sortie 174 de la porte analogique 170, il est delivre 
un signal naturel MOe dCL a 1 'oscillateur 164, mais qui n'a lieu 
que lorsque 1' entree j2 ne regoit rien. Le signal MOe est ensuite 
applique a 1 1 entree j3 du sommateur S0M2. La constante de temps 
15 du multivibrateur 180 est determinee par un reseau 190 de type 
RC ajustable. 

Une entree j4 regoit un signal m representatif de la modulation 
des microphones . 

20 

On obtient ainsi a la sortie SS0M2 du sommateur S0M2 le signal 
parametrique PS, et soit le signal naturel Oe, soit le signal 
naturel module MOe. Le signal de modulation relatif au microphone 
m, peut faire aussi partie du signal SS0M2. 

25 

L'homme de I'art comprendra qu'un tel sommateur S0M2 peut etre 
applique a chaque ore i lie du sujet a traiter. 

Une installation selon 1 1 invention permet la mise en oeuvre d'un 
30 procede de traitement suivant lequel on injecte dans chaque 
oreille du sujet un melange de sons comprehensibles haches ou 
masques comme deer it en reference aux figures 3 a 5 et de sons 
parametriques fournis par 1' installation, le rapport de 
1' amplitude des sons comprehensibles et des sons parametriques 
35 introduits dans une oreille pouvant etre different du rapport des 
sons comprehensibles et des sons parametriques introduits dans 
1' autre oreille. Chacun des rapports est reglable, independamment 
1 1 un de 1 ' autre . 
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Par ces reglages, on peut aboutir, pour chaque oreille, a la 
suppression des sons comprehensif s ou des sons parametriques . 

L 'utilisation pratique de 1' installation decrite en reference aux 
5 figures 1 a 5 peut s 1 ef f ectuer comme suit, dans le cas, pris a 
titre d'exemple, d'une dyslexie infantile . La reeducation 
s'effectue en cinq phases, s ' etageant sur un a quatre mois, a 
raison d'au moins deux seances d'une heure par semaine. 
L 1 evolution du reglage du convertisseur parametrique, c'est-a- 
10 dire du son parametrique, est indiquee ci-apres. 

Dans une premiere phase de reeducation, le sujet entend 
initialement un signal constitue de voix et/ou de musique 
"parametrique", sans leur equivalent en son naturel. 

15 

Dans la seconde phase r le sujet est soumis a un mode dit 
"alternance" . Pour un meme son naturel de base (segment de 
message), il entend alternativement , d'abord ce son, converti en 
parametrique, (eventuellement melange a un degre variable au son 
20 naturel), ensuite le son naturel seul. Dans cette phase 
d' alternance, le decoupage des messages (phrases tres courtes) 
s'effectue dans un premier temps par phonemes, dans un second 
temps par syllabes, dans un troisieme temps enfin par elements 
syntaxiques . 

25 

La troisieme phase de reeducation est active, car le sujet va 
tenter de repeter ce qu'il entend. On part d'une cassette de mots 
pre-enregistres en clair, avec des intervalles permettant au 
sujet de repeter chaque mot (ou paire de mots). Les mots pre- 

30 enregistres sont appliques au convertisseur audiof requence decrit 
en reference a la figure 2 . De la meme fagon, le texte repete par 
le sujet est egalement applique au convertisseur audiof requence. 
Dans le casque, le sujet regoit le signal parametrique et le 
signal naturel. II est interessant de travailler en stereophonie, 

35 avec en principe dans l'oreille Gauche le signal parametrique et 
dans l'oreille Droite le signal naturel, ce qui correspond mieux 
a la lat^ralisation f onctionnelle des hemispheres cerebraux, 
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inverse de celle des oreilles, remarque etant faite que 
1 ! hemisphere droit contient les centres du langage. 

Dans un premier temps, la repetition s'effectue mot par mot, dans 
5 un second temps par double mot (paire de mots). 

Dans un troisieme temps, on va traiter non seulement les mots et 
doubles mots, mais aussi des textes avec cesure syntaxique, par 
exemple: 

10 "II etait une fois M ( silence suffisant pour repetition) 

"Le petit chaperon rouge" ( silence pour repetition) 
Ceci peut se faire par melange de sons parametriques et naturels 
en monophonie, les mots etant supposes acquis en son naturel. 

15 La quatrieme etape de reeducation passe a un mode semi-guide ou 
le sujet repete ce qu'il entend d'une part et lit ce qu'il repete 
d' autre part* Ici, la repetition et la lecture s'effectuent a 
I'aide d'une bande pre-enregistree, appliquee au convertisseur 
de 1' invention, et d'un livre sur lequel est ecrit un texte dote 

20 de cesures predetermines en correspondance des silences entre- 
coupant le signal audiof requence . 

La cinquieme etape est un melange de lecture guidee comme ci- 
dessus, et de lecture libre avec prononciation du texte lu, et 
25 audition du texte lu, sous forme d'un melange de signal 
parametrique et de signal naturel. C'est a ce stade que, 
progressivement, on supprime completment le signal parametrique. 

Dans certains cas (tres jeunes enfants, dont 1' attention est 
30 moindre), on peut leur lire toute une histoire, en melange de 
sons parametriques et naturels . Ceci vaut notamment pour les 
etapes 1, 2 et 3. 

Bient entendu, il est a tout moment possible d 1 enregistrer ce que 
35 dit le sujet. 

On revient main tenant a la description technique de 1' invention. 
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Dans ce qui precede, il est suppose que le montage oscillateur 
genere une frequence pure contenant eventuellement une proportion 
assez importante d 1 harmoniques. 

5 Le Demandeur a constate qu'en filtrant les harmoniques pairs, le 
sujet entendait des sons plus agreables. Dans ces conditions, le 
filtrage peut etre obtenu soit par un simple condensateur 
applique a la sortie du convertisseur pour jouer le role de 
filtre passe-bas conune mentionne ci-avant. Dans un autre mode de 

10 realisation, le filtrage des harmoniques pairs est obtenu par la 
generation d'un signal rectangulaire presentant un rapport de 
forme de 0 , 5 . Ce signal rectangulaire ou en creneau est produit 
par 1 ' oscillateur VCO. En variante, ou en complement, on peut 
aussi emettre plusieurs signaux simultanes, qui peuvent notamment 

15 former entre eux un accord musical, ou couvrir une bande etroite 
de f r equence . 

II est rappele que le Demandeur a constate qu'en faisant varier 
de fa^on logarithmique la frequence et/ou 1' amplitude du signal 

20 parametrique par la frequence et/ou 1' amplitude du signal 
naturel, les sujets ressentent une sensation plus agreable et de 
ce fait une reeducation utilisant de tels signaux parametriques 
obtient de meilleurs resultats. Le Demandeur a egalement constate 
qu'en faisant varier les constantes de temps des detecteurs de 

25 seuil DTS1 et DTS2, il obtient de meilleurs resultats concernant 
la reeducation des sujets. Avantageusement, lesdites constantes 
de temps sont alors une fonction croissante de la frequence du 
signal naturel applique auxdits sujets. 

30 Avantageusement, les textes qui sont diffuses aux oreilles des 
sujets sont enregistres sur des cassettes presentant une 
protection contre le piratage. 

Selon un mode de realisation prefere, le texte est ainsi 
35 enregistre selon un systeme a pistes alternees, c'est-a-dire 
qu'une premiere partie du texte est stockee sur une premiere 
piste, tandis qu'une seconde partie du texte est enregistree sur 
une seconde piste de la cassette. Chaque piste etant munie d'un 
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signal de synchronisation qui permet aux moyens de lecture de 
savoir comment reconstituer le texte ainsi stocke sur deux pistes 
(la simple lecture de la somme des deux pistes pourrait etre 
"empoisonnee" signaux parasites subsistant dans des parties de 
5 pistes non utilisees). 

Comme decrit en reference aux figures 3 a 5, 1 1 installation peut 
comporter un melangeur- sommateur qui achemine vers le casque du 
sujet, une proportion a jus table des sons suivants : 

10 

a) le son original de la cassette, 

b) le son parametrique correspondant, 

c) le son du au microphone du sujet, 

d) le son parametrique correspondant, 
15 e) le son du microphone du medecin, et 

f) le son parametrique correspondant. 

II est a remarquer qu'on peut utiliser deux melangeur s-sommateurs 
differents et independants , un pour chaque oreille du sujet* 

20 

Dans ce qui precede, le signal parametrique Ps a ete a juste de 
manere qu ! en absence de signal naturel Oe, Ps soit dans le 
domaine des ultrasons (done inaudible) et que Oe fasse baisser 
la frequence de Ps de maniere a le faire penetrer dans le domaine 
25 audible. 

II est important qu'en absence de Oe, le sujet n 1 entende pas de 
signal parametrique Ps . 

30 Une autre methode pour parvenir d. ce resultat est d'ajuster Ps 
dans le domaine audible, vers une note aigue, en absence de Oe; 
et de veiller a ce que 1* amplitude de Ps ne soit pas nulle tant 
que Oe est nul; 



35 Pour que 1* amplitude de Ps soit nulle, il suffit d'annuler, par 
exemple, la tension de repos au point 36 de la figure 2; 
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Dans certains cas limites, la parametrie sans ultrasons s'est 
revelee plus efficace que la parametrie decrite en premier lieu; 
de sorte qu'il est avantageux d'utiliser un equipement que 
l'utilisateur peut commuter sur l'un ou 1' autre mode de la 
parametrie . 

Bien entendu, la description ci-dessus n'est pas limitative, et 
les fonctions decrites peuvent etre realisees par tout moyen 
technique approprie. 

Par ailleurs, I'appareil permet un apprentissage de la boucle 
audio-phonatoire d'un sujet, a partir d'un etat ou cette boucle 
n'est pas initiee, ou bien est mal initiee. Cela sert 
nature 1 lenient pour la premiere acquisition du langage; cela peut 
egalement servir pour 1 1 acquisition de langues etrangeres . 



2686442 

25 



Annexe 



As = K2 (1-K1 Fe) (1+K4 Ae) 



Fs = (1-Q1 Fe) Q2+Q0+Q3 Ae 
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Revendications 

1. Dispositif convertisseur audio frequence, en particulier pour 
5 1 9 apprentissage audiophonatoire de sujets, propre a elaborer, a 
partir d'un signal audiof requence (Oe) arrivant a 1' entree, un 
signal parametrique (Ps) destine a etre applique, par 
1 1 intermedia ire d 1 un transducteur electro-acoustique , a une 
personne a traiter, ledit appareil comportant : 

10 

- des moyens formant amplif icateur d 1 entree (AP, AP 1 ) ; 

- des premiers moyens (DTS1) formant detecteur de seuil, relies 
a la sortie (12) des moyens formant amplif icateur d* entree (AP) 

15 et retranchant d'un seuil la tension fournie par celui-ci, apres 
redressement ; 

- des seconds moyens (DTS2) formant detecteur a seuil egalement 
relies a la sortie (14) des moyens formant amplif icateur d' entree 

20 (AP, AP'), ajoutant a un seuil la tension fournie par celui-ci, 
apres redressement, et possedant une constante de temps au moins 
egale a celle des premiers moyens formant detecteur ; 

- des moyens (VCO) formant oscillateur commande en tension, 
25 relies a la sortie des premiers moyens formant detecteur a 

seuil ; et 

- des moyens formant modulateur dont les deux entrees sont 
respectivement reliees aux sorties des seconds moyens formant 

30 detecteur a seuil et des moyens formant oscillateur, et dont la 
sortie fournit ledit signal parametrique, caracterise en ce que : 

- l'une au moins des caracteristiques du groupe forme par 
I 1 amplitude et la frequence du signal parametrique varie en 

35 fonction d'au moins l'une des caracteristiques du groupe forme 
par le logarithme de 1' amplitude et de la frequence du signal 
audiof requence . 
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2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'un au moins des premiers et seconds moyens formant detecteurs 
de seuil comprend au moins un reseau a diode et a resistance pour 
faire varier 1' amplitude et/ou la frequence du signal 

5 parametrique en fonction du logarithme de 1' amplitude et/ou de 
la frequence du signal audiof requence „ 

3. Dispositif selon l'une quelconques des precedentes reven- 
dications, caracterise en ce que la ou les constantes de temps 

10 des premiers et/ou seconds detecteurs de seuil est une fonction 
croissante de la frequence du signal audiof requence . 

4. Dispositif selon l'une quelconque des precedentes reven- 
dications, caracterise en ce que le signal parametrique est un 

15 signal complexe comprenant une frequence fondamentale et une 
pluralite de frequences harmoniques et en ce que les moyens 
formant modulateur sont equipes de moyens de filtrage propres a 
filtrer des harmoniques desdites frequences. 

20 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
moyens de filtrage comprennent un f iltre de type passe-bas relie 
a la sortie des moyens formant modulateur. 

6. Dispositif selon l'une des precedentes revendications , 
25 caracterise en ce que les moyens formant oscillateur engendrent 

un signal en creneau dont le facteur de forme est de l'ordre de 
0,5. 

7. Dispositif selon l'une quelconque des precedentes reven- 
30 dications, caracterise en ce que le signal audiof requence est 

entrecoupe a une cadence choisie de silences d'une duree 
predeterminee . 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
35 cadence de hachage du signal audiof requence est reglable entre 

0,3 et 10 Hz. 
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9. Dispositif selon l'une quelconque des precedentes reven- 
dications, caracterise en ce qu'il est pr£vu d T ajuster les 
constantes de temps des premiers et seconds moyens formant 
detecteur a seuil de telle sorte que la plus grande reste 
5 infer ieure a une valeur pr edeterminee , laquelle valeur etant 
representative d'une sequenciation rythmique tenant compte des 
phonemes constituant le signal audiof requence. 

10 • Dispositif selon l'une quelconque des precedentes 
10 revendications, caracterise en ce que les moyens formant 
amplif icateur d' entree (AP, AP') comprennent deux etages 
amplif icateurs propres chacun a amplifier separement et 
independamment l'un de 1' autre un signal audiof requence respectif 
Oe. 

15 

11. Dispositif selon l'une quelconque des precedentes 
revendications, caracterise en ce que 1* amplitude du signal 
parametrique Ps est nulle pendant les silences du signal naturel 
Oe. 

20 

12. Installation pour 1 1 apprentissage audio-phonatoire de sujets, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un dispositif convertisseur 
selon l'une des revendications 1 a 11. 

25 13. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce 
qu'elle comporte, a 1* entree du convertisseur, un commutateur 
d ' entree susceptible d'etre relie a un lecteur de sons et/ou a 
un ou plusieurs microphones, et a la sortie du convertisseur, un 
commutateur de sortie susceptible d'etre relie a une chaine de 

30 reproduction sonore et/ou a un enregistreur de sons* 

14. Installation selon la revendication 12 ou la revendication 

13. caracterisee en ce qu'elle comporte des reglages de niveaux 
separes pour les deux oreilles, de maniere que 1'on puisse 

35 injecter dans chaque oreille un melange different de sons 
parametriques et de sons ordinaires (comprShensibles) . 
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15. Installation selon I'une quelconque des precedentes 
revendications 12 a 14, caracterise en ce qu'elle comprend des 
moyens formant melangeur-sommateur comprenant : 

- une premiere entree recevant le signal audiof requence 
prealablement stocke sur un support de sons ; 

- une seconde entree recevant le transforme parametrique du 
signal audiof requence ainsi stocke ; 

- une troisieme entree recevant le signal audiof requence issu 
d'un microphone destine au sujet a traiter ; 

- une quatrieme entree recevant le transforme parametrique du 
signal issu du microphone destine au sujet a traiter ; 

- une cinquieme entree recevant le signal audiof requence issu 
d'un microphone destine a 1 1 utilisateur de 1 1 installation ; et 

- une sixieme entree recevant le transforme parametrique du 
signal audiof requence issu du microphone de 1' utilisateur. 

16. Installation selon la revendication 15 , caracterisee en ce 
qu'elle comprend deux melangeurs-sommateurs independants , un pour 
chaque oreille du sujet a traiter. 

17. Procede pour 1 1 apprentissage audiophonatoires de sujets, 
mettant en oeuvre une installation selon I'une des revendications 
12 k 16, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) injecter dans chaque oreille du sujet a traiter un melange de 
sons comprehensibles et de sons parametriques fournis par 
1 1 installation ; les sons comprehensibles etant haches a une 
cadence choisie de silences d f une duree predeterminSe ; 

b) enregistrer les signaux sonores emis par le sujet a traiter 
en reponse a cette injection ; 
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c) appliquer le signal audiof requence ainsi enregistre a 
1' installation pour le convertir en signal parametrique ; 

d) injecter a nouveau dans chaque oreille du sujet a traiter un 
melange forme de sons comprehensibles et du signal parametrique 
ains i convert i • 
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